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Stander und elektrische Maschine 
Stand der Technik 

Aus der japanischen Offenlegungsschrift 9-103052 ist ein Stander sowie eine elektrische 
Maschine nach denoi Oberbegriff des Anspruchs 1 beieits bekannt. Zur Herstellung dieses 
StMnders werden zun^chst einzelne Blechlamellen ausgestanzt, eine bestinmute Anzahl 
dieser Blechlamellen einander deckend bis zur gewUnschten axialen Breite des Kerns 
geschichtet. Diese geschichteten Blechlamellen bilden den StMnderkem, der damit auf 
einex Seite f£ir einen StSnder tLbliche, zuemand^ parallel ausgeiichtete ZMhne und Nuten 
aufweist. Eine vorgewickelte Kemwicklung liegt beispielsweise in etwa in ebener Form 
vor und wird in die Nuten des beispielsweise im Wesendichen flachen Kerns 
anschliefiend eingelegt. Die Baugruppe aus Kern und Kemwicklimg wird anschliefiend so 
rundgebogen, dass ein hohlzylindrischer Stander entsteht. Nach dem Rundbiegen der 
Baugruppe aus Standereisen und Wicklung werden die beiden Enden durch SchweiBen 
miteinander verbunden. Die SchweiBverbindung zwischen den beiden Enden ist eine 
vielfaltig belastete Fiigeverbindung, fur deren spezielle AusfQhrung aus dem Stand der 
Technik keine technische Lehre bekaimt ist. 

. Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaJJe Stander mit den Merkmalen des Hauptanspruchs hat den Vorteil, 
dass durch die Angabe der Schweifinahttiefe in Abhangigkeit von der wirksamen 
Jochh5he und einem Toleraixzwert flir die Schweifinahttiefe eine Vorschrift angegeben 
wird, durch die die vielfMltigen Einflussparameter auf den StMnder einer elektrischen 
Maschine sicher und zuverlMssig beherrschbar sind, so dass einerseits ein Au&eifien der 
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SchweiBnaht an der FUgestelle nach dem Schweifien sicher vermieden wird imd 
andererseits beispielsweise die elektromagnetischen Eigenschaften des Standereisens an 
der Fiigestelle nicht zu sehr nachteilig beeinflusst werden. Diuch die angegebene 
Vorschrift zur Bestimmung der SchweiBnahttiefe Ts, wonach die SchweiBnahttiefe Ts 
durch die folgende Funkdon in AbhMngigkeit der Jochh5he H,^ und einem Toleranzwert 
ATj angegeben wird. 



erhalt die SchweiBnaht einerseits eine ausreichende Starke, um bei besdnunter Jochh5he 
die entstehenden Zugkrafte in der SchweiBnaht aufzunehmen, andererseits ist die 
SchweiBnaht nicht zu tief , so dass diese durch entstehende Gefugeanderungen im Joch 
die magnetischen Eigenschaften an der SchweiBstelle nicht zu negativ beeinflusst. Zu 
diesen Einfliissen geh5rt beispielsweise einerseits die Hohe der entstehenden und 
unerwtinschten Wirbelstromverluste. 

Weist die GrSBe ATg einen Betrag von 1 mm auf, so ergibt sich eine sichere 
Schweifiverbindung fUr den sich ergebenden Mindestwert und andererseits keine zu tiefe 
SchweiBnaht, was den Maximalwert angeht 

Weist der Wert AT^ einen Betrag von 0,5 mm auf, so l^sst sich die SchweiBnahtqualitat 
besonders sicher reproduzieren. 

Unterschreitet die SchweiBnahttiefe Tg einen von der Jochhohe Hjoch abhangigen 
Mindestbetrag nicht, wobei der Mindestbetrag proportional zur Jochh5he 
multipliziert mit dem Faktor 3/40 ist, so ergibt sich eine Mindestfestigkeit der 
SchweiBnaht fur verschiedene Jochhohen H^^. 

Ist an der Fiigestelle das Joch so ausgebildet, dass auf der AuBenseite zwei Teilzahne an 
der Fiigestelle angeordnet sind, so ergibt sich dabei der positive Effekt, dass einerseits die 
SchweiBstelle vom Joch besonders weit entfemt ist und andererseits bereits beim 
SchweiBvorgang verhaltnismaBig viel WSrme von diesem AuBenzahn abgegeben werden 
kann. Ein Teil der Warme erreicht somit das Joch nicht. Die elektromagnetischen 
Eigenschaften des Jochs werden weniger stark beeinflusst. 



Tj = 0,5nmi * (K^/mm-1) ± ATj 



s » 
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Ordnet man die SchweiBnaht an einer radialen Innenseite des Jochs an, so dass die 
Ftigestelle auf einem Zahnkopf angeordaet ist. so wird dadurch zuverlSssig das 
Schwingen dieser Halb^tme vermieden. 

Des Weiteren ist vorgesehen, dass die SchweiBnaht an zumindest einer axialen Seite des 
StMnders angeordnet ist. Das magnetische G^ausch an dieser Stelle wird dadurch 
reduziert. 

Ist die SchweiBnaht eine LaserstrahlschweiBnaht, so ist dutch die Ausfuhrung der 
SchweiBung eine besonders sichere Durchfuhrung des Verfahrens mm Herstellen der 
SchweiBnaht gegeben. Die SchweiBparameter lassen sich zuverlassig einstellen, ein 
zusa.t2licher Auftrag von SchweiBgut erfolgt nicht, die SchweiBwarme ist verglichen mit 
anderen Verfahren, beispielsweise AuftragsschweiBen, deutlich veningert. Des weiteren 
ist vorgesehen, dass der Standerkem aus einem Material besteht, das nicht mehr als 0,1% 
Kohlenstoffgehalt (Massengehalt) aufweist 

Der Kohlenstoffgehalt beemflusst die Sprode der SchweiBnaht und damit die Haltbarkeit 
beispielsweise unter Schwingungsbelastung. 

Zeichnungen 

In den Zeichnungen sind Ausftihrungsbeispiele eines erfindungsgemSLBen Standers sowie 
einer elektrischen Maschine dargestellt 



Figur 1 einen StSnder gemaB einem ersten Ausfiihrungsbeispiel, 

Figur 2 eine Stimansicht auf zwei Ausfuhrungsbeispiele von SchweiBn^hten am gefiigten 
Standerkem, 

Figur 3 ein Diagramm in dem die Funktion fur die SchweiBnahttiefe Tg flir 
unterschiedliche Parameter dargestellt ist, 

Figur 4 und Figur 5 eine Stimansicht auf zwei weitere Ausfuhrungsbeispiele von 
SchweiBn^ten am gefiigten Standerkem, 

Figur 6 eine Darstellung zur Ermittlung der JochhShe bei besonderer Gestaltung des 
Jochs. 



Es zeigen: 
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Beschreibung 

Li Figur 1 ist ein StMnder 10 einer elektxischen Maschine dargestellt Der StMnder 10 weist 
einen zingformigen Standerkem 13 aus einem StMnderkemsegment 14 auf. Der 
Standerkem 13 besteht in diesemFall aus einem Sttoderkemsegment 14, das wiederum 
aus einer Vielzahl einzelner StSnderlamellen 15 hergestellt ist Der Standerkem 13 weist, 
wie auch der Stand der Technik, nach radial innen gerichtete Nuten 18 auf, in die eine 
Standerwicklung 17 eingelegt ist. Dieser Stander 10 wird wie nachfolgend beschrieben 
hergestellt. Es werden einzelne allgemein streifenfarmige St^nderlamellen 15 hergestellt, 
die sich bogenforraig oder gerade erstrecken k5nnen. Die einzelnen Standerlamellen 15 
werden so paketiert, dass eine Seite entsteht, die durchgehend mit Nuten 18 versehen ist, 
in die spater die Standerwicklaang 17 eingelegt wird. Nach demEinlegen der 
Standerwickiung 17 entsteht eine Baugruppe aus dem Standerkem 13 inid der 
Standerwicklung 17, die anschlieUend so rund gebogen wird, dass ein zylindrischer 
Hohlraum entsteht, in dem die Nuten 18 enden. Zur Fixierung dieses Zustands ist 
vorgesehen, dass zumindest zwei nach dem Rundbiegen sich gegeniiberliegende Enden 
des Standerkems 13 mittels einer SchweiBnaht 20 fixiert werden. Andemfalls wurde der 
Stander 10 an der Fugestelle klaffen. Ein Binbau in eine zylindrische Bohnmg eines 
Gehauses liefie sich kaiun bewerkstelligen. 

In Figur 2 ist die FUgestelle 22 dargestellt. Beiderseits der Fugestelle 22 ist je ein Ende 23 
zumindest eines Standerkemsegments 14 zu sehen. Beide Enden 23 sind so ausgebildet, 
dass jeweils ein Teilzahn 24 an einem anderen Teilzahn 24 anliegt. Beide Teilzahne 24 
wirken zusanomen wie ein ganzer Zahn. An def Fiigestelle 22 ist die SchweiBnaht 20 im 
Querschnitt zu sehen. Die SchweiBnaht 20 weist in radialer Richtung, d.h. in Richtung 
entlang der Fugestelle bzw. der Flache, in der die Teilzahne 24 anliegen, eine 
SchweiBnahttiefe auf. Ein Joch 26, d.h. ein Teil des Standerkems 13 bzw. eines 
Standerkemsegments 14 zwischen zwei Zahnen, beispielsweise zwischen einem Teilzahn 
24 und einem Teilzahn 25 weist eine Jochhohe H,^ axif. 

Fiir die SchweiBnahttiefe T3 soil in Abhangigkeit von der Jochh5he H^^ folgende 
Funktion gelten: 



Ts = 0,5nmi * (H,^/mm -1) ± AT^ , 
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Die SchweiBnahttiefe Tj ist damit abhtogig von der Jochh5he und demToleranzwert 
ATj. Die Fimktion zur Bestimmimg der SchweiBnahttiefe Tg besteht demzofolge aus einer 
Grundfunktion 

= 0,5mm * (Hjjmm -1) 

in Abhangigkeit von der Jochhohe und dem zusatzlichen Toleranzwert AT^. Die 
Vaiiablen H,^ und AT^ sind in Millimeter (mm) anzugeben, (Hj^/mm -1) ist 
dimensionslos. In erster Naherung ist vorgesehen, dass AT^ der GroBe ATgi entspricht, die 
einen Betrag von 1,0 mm hat. In zweiter Naherung ist vorgesehen, dass ATg der GroBe 
ATjj entspricht, die einen Betrag von 0,5 mm hat. 

In der Figur 3 ist die Funktion fur Tg fur die unterschiedlichen Parameter, d.h. in 
Abhangigkeit von d^ Jochh5he und dem Toleranzwert AT^ dargesteUt Des Weiteren ist 
in Figur 3 die Funkdon der mizmnalen SchweiBnahttiefe T^^^ dargestellt, die abhangig 
von der Jochhbhe ist. Die Funktion lasst sich beschreiben durch 



Nach einem weiteren Ausfittmmgsbeispiel ist vorgesehen, dass die SchweiBnaht 20 an 
einem aus zwei TeilzShnen 31 gebildeten Zahn auf der AuBenseite 30 des Jochs gebildet 
ist, siehe Figur 4. In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die 
SchweiBnaht 20 an einer radialen Innenseite zumindest eines Bndes 23 des 
StSnderkemsegments 14 angeordnet ist, siehe auch Figur 2. 

Zur Veiringerung des magnetischen Gerauschs ist daruber hinaus vorgesehen, dass auf 
einer axialen Seite des Standers 10 bzw. des Standerkems 13 eine SchweiBnaht 20 
angeordnet ist Diese SchweiBnaht 20 an der axialen Stimseite kann zusatzlich angebracht 
sein, vgl. Figur 5. 

Ist vorgesehen, dass an der Fiigestelle 22 eine Rinne 35 ausgebildet ist, so ist die 
wirksame JochhShe H,^ nicht gleichbedeutend mit der Jocbh5he, wie sie zuvor 
beschrieben wurde. Hier ist die projizierte Jochh5he als wirksame Jochh5he zu 
ermitteln, die die Grundlage zur Bestimmung der erforderlichen SchweiBnahttiefe 
gemMB der eingangs angegebenen Gleichung dient. Hierzu wird von der tatsachlichen 



T3^ = 3/40*H^. 
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Jochhdhe zwischen zwei Zahnen 25 die radiale Erstreckung der Rinne 35 abgezogen, vgl. 
Figur 6. In diesem Fall ist dear Wert der projizierten Jochhahe fiir den Faktor H,^ 
einzusetzen. 

Damit die Schweifinaht 20 nicht za spr5de ist und demzufolge nur gering belastbar ware, 
ist vorgesehen, dass der StSnderkem 13 bzw. die Standerlamellen 15 aus einem 
eisenhaltigen Material bestehen, das nicht mehr als 0, 1% Kohlenstoffgehalt (Masseanteil) 
aufweist. Es ist vorgesehen, dass der Standerkem 13 vor dem SchweiBvorgang an der 
FUgestelle 22 mit der StMnderwicklung 17 bestiickt und gemeinsam rundgebogen wird; 

Dariiber hinaus ist vorgesehen, dass die SchweiBnaht 20 in Umfangsrichtung des Jochs 
26 eine ReiBfestigkeit zwischen 10 kN und 44 kN aufweist. Des Weiteren soil die 
SchweiBnaht bei einer Tiefe zwischen 0,9 mm und 2,2 mm eine ReiBfestigkeit zwischen 
20 kN und 36 kN aufweisen. Bei Tiefen zwischen 1,1 mm und 1,8 mm soil die 
ReiBfestigkeit zwischen 22 kN und 32 kN betragen. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Ansprtiche 

1. Stander einer elektrischen Maschine mit einem ringformigen Standerkem (13) aus 
zumindest einem Standerkemsegment, mit einer das zumindest eine 
Standerkemsegment (14) verbindenden Schweifinaht (20), dadurch 
gekennzeichnet, dass deren SchweiBnahttiefe (Tg) von einem Betrag einer 
Jochh5he (H,^) und einem Toleranzwert (ATg) abhangig ist und durch eine 
Funktion 

Tj = 0,5mm * (Hj^/mm -1) ± AT^ , 
beschreibbar ist. 

2. StMnder nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, dass AT^ der (jT5fie ATg, 
entspricht, die einen Betrag von 1,0 mm hat 

3. Stander nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass AT^ der GroBe AT^^ 
entspricht, die einen Betrag von 0,5 mm hat. 

4. Stander nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die SchweiBnahttiefe T3 einen von der Jochh5he abhangigen 
Mindestbetrag T^^^ nicht unterschreitet, wobei der Mindestbetrag durch eine 
Funktion 



3/40 * H. 



beschreibbar ist. 
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5. StSnder nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die SchweiBnaht (20) an einer radialen AuBenseite (30) des Jochs (26) angeordnet 



6. StSnder nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die SchweiBnaht (20) an 
einem aus zwei Teilzahnen (24) gebildeten Zahn auf der AuBenseite (30) des 
Standerkems (13) angeordnet ist. 

7. Stander nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die SchweiBnaht (20) an zumindest einer axialen Seite des Standerkems (13) 
angeordnet ist. 

8. Stander nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die SchweiBnaht (20) eine LaserstrahlschweiBnaht ist. 

9. Stander nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
dieser eine StSnderwicklung (17) tragL 



ist. 



10. Elektrische Maschine, insbesondere Generator, mit einem StMnder (10) nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche. 
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Stander und elektrische Maschine 
Zusammenfassung 

Es wird ein StaLnder einer elektrischen Maschine vorgeschlagen, der einen ringformigen 
Standerkem (13) aus zumindest einem Standerkemsegment (14) mit einer das zumindest 
eine Standerkemsegment (14) verbindenden SchweiBnaht (20) anfweist. Der StSnder ist 
dadnrch gekennzeichnet, dass die SchweiBnahttiefe (T3) der SchweiBnaht von einem 
Betrag einer Jochh5he (H,«a,) und einem Toleranzwert (AT^) abMngig und durch die 
Funkdon 

T, = 0,5mm * (H,^/mm -1) ± AT3 

beschreibbar ist. 



(Figur2) 



